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Статья посвящена анализу физической сущ- 
ности процесса снижения загрязнения воз- 
душной среды для деревообрабатывающего 
цеха предприятия, обслуживающего объекты 
городского строительства, в рамках физико- 
энергетического подхода. Согласно этому 
подходу древесная пыль рассматривается с 
позиции теории дисперсных систем, которая 
меняет свои свойства под воздействием 
внешних дисперсных систем. Весь процесс 
поэтапно иллюстрирует физическая модель 
процесса снижения загрязнения воздушной 
среды, а также схема трансформации 
дисперсной системы (пылевого аэрозоля) в 
процессе снижения загрязнения воздушной 
среды. 
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Введение. Перспективное развитие российской строительной отрасли с использованием из 
древесины таких изделий как опалубка, элементы каркасных домов, балок и щитов перекрытий, 
фанеры, паркетной продукции неизбежно ведет к усугублению проблем загрязнения воздушной 
среды древесной пылью в процессе переработки древесного сырья [1, 2]. Поэтому современный 
уровень развития производства предполагает использование научно обоснованных подходов по 
выбору методов и средств обеспечения экологической безопасности в строительстве, отвечающих 
требованиям экологической эффективности и энергетической экономичности [3,4]. При этом 
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наиболее предпочтительным по перечисленным выше критериям для решения таких задач являет- 
ся физико-энергетический подход [5]. 

Основная часть. Согласно этому подходу пылевой аэрозоль, образующийся в результате 
деревообработки, рассматривается с позиции теории дисперсных систем [6-8]. Свойства частиц 
древесной пыли, как дисперсной фазы, взвешенной в воздушном или газовом потоке, могут суще- 
ственно отличаться от свойств уловленного пылевого материала [9]. Особенно такое отличие мо- 
жет проявляться при выделении древесной пыли из воздушной среды. Это связано с тем, что 
определенная доля частиц древесной пыли в вентиляционном воздушном потоке представляет со- 
бой агрегаты, состоящие из нескольких пылинок. Такие агрегаты ведут себя как крупные частицы. 
Чем больше агрегатов пыли в воздушной среде, тем легче их выделить из потока и, тем самым, 
обеспечить достаточно высокую эффективность очистки [10]. 

Для древесной пыли эффективное снижение загрязнения воздуха рабочей зоны строительного 
предприятия и приземного слоя атмосферы достигается реализацией двух основных циклов [5]: 

— снижением загрязнения древесного сырья или технологического оборудования; 

— снижением загрязнения воздушной среды древесной пылью. 

Очевидно, что первый цикл (связывание и задержание частиц древесной пыли) более ра- 
циональный, но его осуществление не обеспечивает соблюдение ПДК в воздухе рабочей зоны и в 
приземном слое атмосферы [12]. 

Для соблюдения нормативных параметров воздушной среды на предприятиях стройинду- 
стрии традиционно использует второй цикл (улавливание, очистку, рассеивание). Второй цикл 
процесса снижения загрязнения воздушной среды древесной пылью включает в себя соответству- 
ющие стадии реализации. 

Чтобы исследовать физическую сущность процесса снижения загрязнения воздушной сре- 
ды древесной пылью представим этот процесс как совокупность последовательно протекающих 
целенаправленных процессов, реализуемых на каждой стадии загрязнения в процессе деревообра- 
ботки на предприятии стройиндустрии. 

Первый цикл состоит из следующих функциональных элементов: 

— пылесвязывание, заключающееся В прочном связывании частиц 
пылевого материала с древесным сырьем; 

— Пылезадержание, заключающееся в удержании образовавшихся частиц древесной пыли в 
непосредственной близости от древесного сырья. 

Второй цикл включает: 

— пылеулавливание, заключающееся в предотвращении распространения частиц древесной 
пыли и обеспечении их удаления из воздушной среды непосредственно в зоне источника 
выделения; 

— пылеочистка, заключающаяся в максимальном разделении дисперсной фазы и дисперсион- 
ной среды пылевого аэрозоля; 

— пылегазорассеивание, заключающееся в интенсивном разделении частиц древесной пыли в 
воздушной среде с последующим их высевом. 

Рассеивание частиц древесной пыли в атмосфере может происходить естественным путем 
или принудительным. Естественное рассеивание предполагает выброс древесной пыли на уровне 
кровли здания рабочей зоны и в значительной степени зависит от метеорологических условий 
(скорости ветра, температуры, относительной влажности воздуха и т.д.) и состояния приземного 
слоя атмосферы (потенциала загрязнения атмосферы, коэффициента стратификации и др.). В этом 
случае, если эффективность процесса очистки не обеспечивает нормативных требований (ПДВ), 
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применяется принудительное рассеивание. Необходимость рассеивания частиц древесной пыли 
показывает анализ процесса очистки. 

Результаты проведенного анализа процесса снижения загрязнения окружающей среды дре- 
весной пылью легли в основу построения физической модели этого процесса для деревообрабаты- 
вающего цеха предприятия, обслуживающего объекты городского строительства (рис. 1). 

В процессе взаимодействия сырья (сухая обрезная доска) с рабочим органом технологиче- 
ского оборудования (лезвие режущей головки четырехстороннего станка) образуется древесная 
пыль, представляющая собой «Исходную-Г›(«И-Т») дисперсную систему. 
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Рис. 1. Физическая модель процесса снижения загрязнения воздушной 
среды для деревообрабатывающего цеха 








При этом направленные на «И-1»› систему внешние воздействия в процессе улавливания 


являются дополнительной дисперсной системой «Д-П.1». В результате взаимодействия «И-[» и 
«Д-П.1.» дисперсных систем образуются две дисперсные системы: 

— «О-—П.1» система, которая вначале находится в состоянии древесного аэрозоля, но резко теряет 
свою устойчивость. Может перейти в состояние исходного материала, но в реальных условиях 
остается в воздухе рабочей зоны; 

— «П-П.1» дисперсная система содержит максимальное количество дисперсной фазы. Устойчи- 
вость системы незначительно увеличивается во времени. Система направляется в зону реализации 
очистки. 

В процессе очистки на «П-П.1» оказывает воздействие «Д-П.2» система. При этом обра- 
зуются две системы: 

— «О-П.2» — связанная дисперсная система, направляемая в систему утилизации. Характеризуется 
повышенным содержанием частиц пыли и повышенной устойчивостью. 

— «П-П.2» — загрязняющий аэрозоль с определенной остаточной концентрацией частиц древес- 
ной пыли, направляемый либо в атмосферу (при соблюдении ПДВ), либо в зону принудительного 
рассеивания. 

В процессе принудительного рассеивания также образуются две системы (при этом взаи- 
модействуют «П-П.2» и «Д-П.3З» дисперсные системы): 

— «О-П.3» — направляется в экологически незначимые точки в виде аэрозоля. Устойчивость си- 
стемы сначала падает, потом стабилизируется. 

— «О-П.4» — продолжает распространяться в воздухе приземного слоя атмосферы. Представлена 
минимальным количеством частиц древесной пыли, остается в аэрозольном состоянии; устойчи- 
вость ее во времени незначительно растет, затем стабилизируется. 

В результате последовательного воздействия на исходную, промежуточные и остаточные 
дисперсные системы внешними дисперсными системами в соответствии с законами сохранения 
массы и энергии, происходит преобразование взаимодействующих дисперсных систем. Это пре- 
образование заключается в том, что вновь образуемые дисперсные системы отличаются /1С, И’, Ц 
от взаимодействующих. Такой взаимопереход дисперсных систем, в конечном счете, отражается 
на их устойчивости и может быть проиллюстрирован следующей схемой. Иллюстрация трансфор- 


мации дисперсных систем пылевого аэрозоля и изменения их устойчивости в процессе снижения 


загрязнения воздушной среды представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема трансформации дисперсной системы древесной пыли в процессе снижения 
загрязнения воздушной среды 


Заключение. Проведенный анализ физической сущности процесса снижения загрязнения 
воздушной среды для деревообрабатывающего цеха позволит в дальнейших исследованиях перей- 
ти к этапу выбора экологически эффективных и энергетически экономичных методов и средств 
обеспечения экологической безопасности в строительстве с учетом тех преобразований загрязня- 
ющей дисперсной системы, которым ее подвергают «дополнительные» дисперсные системы на 
стадиях улавливания, очистки и рассеивания древесной пыли. 
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